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FORFARANDE VID UTVINNING AV KEMIKALIER OCH ENERGI UR 
CELLULOSAAVLUT 

TEKNISKT OMRADE 
5 Foreliggande uppfinning avser ett forfarande vid utvinning av kemikalier och energi ur 
avlut erhailen vid kemisk massaframstallning, varvid avluten fSrgasas 
understokiometriskt under bildning av dels en fas av fast och/eller smalt material, samt 
dels en fas av brannbart gasformigt material, varefter sagda faser kyles genom 
direktkontakt med ett kylmedium, samt separera fas av fast och/eller smMIt material fran 
JO sagda fas av brannbart gasformigt material for att losas och samlas upp som en 
produktvatska, i ett produktv^tskebad. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

Konventionellt har, under mycket lang tid, den kommersiellt dominerande processen for 
15 atervirming av energi och kemikalier ur sa kallad svartlut, vilken erhSlIits vid 
pappersmassaproduktion enligt sulfatmetoden, varit den sa kallade Tomlinson- 
processen, vilken anvander en sa kallad sodapanna. 

En modemare process beskrives i det svenska patentet SE-C-448 173, vilken process 
20 bygger pa understokiometrisk forgasning/pyrolys (dvs med underskott av syre) av 
svartluten i en reaktor. Produktema ar darvid en fas av fast och/eller smalt material, 
huvudsakligen omfattande natriumkarbonat, natriumhydroxid och natriumsulfid, samt 
en energirik, brannbar gasfas, huvudsakligen omfattande koloxid, koldioxid, metan, 
vatgas och vatesulfid. Blandningen av fast/smalt fas och gasfas kyles och separeras fran 
25 varandra i en till reaktom ansluten separeringsdel genom direktkontakt med gronlut, 
varvid den fasta/smalta fasen loses i gronluten. Gronluten fores darefter till 
konventionell kausticering for produktion av vitlut. Gasfasen utnyttjas som bransle for 
generering av ^ga och/eller elektrisk krafl. 

30 WO95/35410 samt W096/14468 utgor exempel pa vidareutveckling av den i SE-C-448 
173 beskrivna processen. I dessa tva patentansokningeir behandlas bl.a. 
problemstallningen avseende att kunna minimera innehallet av vatekarbonat och 
karbonat i bildad lut, varvid losningama innefattar att minimera kontakt mellan vid 
fbrgasningen bildad gasfas och bildad lut respektive att aterfora svavelvSte till reaktom 

35 for att forskjuta reaktionsjamvikten dari. 
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Det har nu visat sig att ytterligare dtgarder kan behovas i vissa fall for att undvika 
innehall av vatekarbonat och minimera karbonatinnehallet i bildad gronlut, till foljd av 
absorption av koldioxid fran branngasen i den bildade iuten. I WO95/35410 anges till 
exempel att en liten del gronlut utnyttjas for att vata insidan av separeringsdelen mellan 
5 reaktor och produktvatskebad. Denna lilla andel gronlut har visat sig leda till oonskad 
absorption av koldioxid i gronlut, med produktion av vatekarbonat och forhojd 
karbonathalt som foljd. 

Det har aven visat sig att vatten som sprayas in forsatter de kondenserade droppama av 
10 smalta i en losning vatten-smSlta, varvid denna heta losning snabbt karbonatiseras 
genom brtongasemas innehill av koldioxid. Detta medfSor att vatten bor undvikas i de 
heta overgangszonema dar branngasemas innehall av koldioxid kan medfora 
karbonatisering, 

1 5 REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

Foreliggande uppfinning har till syfte att minska eller eliminera ovan namnda problem, 
varvid det presenteras ett forfarande vid understokiometrisk f5rgasning av avlut, vilket 
leder till minskad karbonatisering samt eliminerat vatekarbonatinnehall i bildad lut och 
samtidig hojning av branngasens varmevarde. 

20 

F()rfarandet enligt uppfinningen deflnieras i patentkrav 1 . 

Enligt uppfinningen utgores saledes ett kylmedium, vilket utnyttjas i reaktoms utfl5de 
av produktgas och produktsmalta eller fast fas, av ett huvudsakligen vattenfritt 
25 kylmedium, vilket kylmedium Stminstone delvis forSngas eller krackas. 

Forangatr/krackat kylmedium avdrages darefter tillsammans med fasen av brannbart 
gasformigt material, varvid kylmediet v^ljes sa att det foretradesvis efter 
fbrangningen/krackningen, hqjer varmevardet hos det brannbara gasformiga materialet. 

30 Enligt en aspekt av uppfinningen utgores kylmediet av en flytande gas, vilken 

foretradesvis valjes ur gruppen som bestar av kvave, metan, propan och andra kolvaten, 
vilka ar gasformiga vid NTP. Med NTP avses definitionsm^sigt O'^C och 1,013 bar. For 
att gasen skall bli flytande har den, i samband med forfarandet enligt uppfinningen, kylts 
och/eller tryckforhojts. 

35 
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Enligt en annan aspekt av uppfinningen utgores kylmediet av en atminstone 
huvudsakligen organisk vStska, vilken foretradesvis valjes ur gruppen som bestSr av 
terpentin, tallolja, metanol och andra alkoholer, vilka ar vatskeformiga vid NTP. 

5 Enligt ytterligare en aspekt av uppfinningen utvinnes kylmediet i samband med 
processen for sagda kemiska massaframstallning eller i processen for utvinning av 
kemikalier och energi fran avluten. Kylmediet ar saledes foretradesvis fabriksintemt 
producerad, med utgangspunkt i traditionella ravaror och produkter i en massafabrik. 
Terpentin, tallolja samt metanol ar alia biprodukter Iran massaframstallningen, 

10 

Vid utnyttjande av forfarandet enligt uppfinningen undvikes att smaltadroppama gar i 
losning varvid koldioxidabsorption forhindras/minimeras, samtidigt som det 
forangade/krackade kylmediet hojer branngasens varmevarde, 

15 Aktuella kylmedier skall valjas efter deras formdga att sanka temperaturen i 

separeringssteget, foretradesvis ned till fortsatt overhettning. Resterande kylning ned till 
mattningstemperatur sker for branngasema i kondensatbadet och smaltafraktionen i 
produktvatskebadet. 

20 Den keramiskt infodrade ovre reaktordeien ar ansluten mot ett efterfoljande 

vatskefilmskyld separeringssteg for smaltaA>ranngas. Aven i detta separeringssteg sker 
en stor del av reaktionema, varfor reaktionsutrymmet utgores dels av den ovre 
reaktordeien samt den efterfoljande separeringssteget. 

25 FIGURBESKRIVNING 

Uppfinningen kommer i det foljande att beskrivas utifran en utforingsform, med 
referens till Fig. 1 . 

I fig, 1 visas ett tiyckkarl 1 . Utanpa tryckkarlet 1 ligger en isolering 6 och inuti 
30 tryckkarlet 1 ar det anordnat en ovre reaktordel 2 som utgores av en kassett 4 i plat, med 
keramisk infodring 3. 

En brannare 5 for svartlut ar anordnad upptill i reaktordeien 2 i anslutning till ej visade 
inlopp for svartlut och syrgas och/eller annan syreinnehSllande gas sasom luft. 
Reaktordeien uppvisar nedtill en oppning 7, vid vilken oppning en separeringsdel 8 ar 
35 ansluten till reaktordeien. Utanfor separeringsdelen 8 ar det anordnat ett kylvatskebad 
1 0, fortsattningsvis benamnt kondensatbad, I den visade utforingsformen inrymmes 
kondensatbadet 10 i samma kSrl 1 som sdval reaktordeien 2, separeringsdelen 8 och ett 
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produktvatskebad 11, fortsattningsvis benamnt gronlutsbad. Gronlutsbadet 1 1 ligger har 
under kondensatbadet 10, varvid de atskiljs av en horisontell mellanvagg 12. 

Den huvudsakligen vattenfria kylmediet sprutas 9, via spraylansar eller spraydysor, i 
5 utfbringsformen in i separeringsdelen 8 for att kyla det ur reaktom strommande flodet av 
fast och/eller smalt fas och branngas. I Fig. 1 visas endast en spraylans 9, men det skall 
fbrstas att ett flertal sadan lansar kan anordnas runt separeringsdelens 8 omkrets. 
Forangat/krackat kyimedium foljer med branngasen genom ett utlopp 20 ut ur 
separeringsdelen for att sedan fbras till brannare och/eller gas- turbindriven elgenerator i 
10 ett si kallat kombikoncept for energiutvinning. 

I utforingsformen kyles/vates insidan av en ovre del hos separeringsdelen 8 med 
kondensat fran kondensatbadet 10, vilket bringas att bilda en vatskefilm pa insidan av en 
vagg 18 hos separeringsdelen 8. Insidan av en nedre del 25 kyles/vates pa motsvarande 
satt med en gronlutsfilm fran gronlutsbadet 1 1 . 

15 

Andra utforingsformer kan vara utan spraylansar eller dysor, men med tillforsel av det 
huvudsakligen vattenfria kylmediet som kylande/vatande vatskefilm i separeringsdelens 
ovre och/eller nedre del. Annu en variant ar att, med eller utan kompletterande 
spraylansar/dysor med i huvudsak vattenfritt kyimedium, ha det i huvudsak vattenfria 

20 kylmediet som kylande/vatande vatska i separeringsdelens ovre del, medan den 

kylande/vatande vatskan i separeringsdelens nedre del utgores av grdnlut. Naturligtvis 
kan den i huvudsak vattenfria kylmediet utnyttjas som kylande/vatande vatska bade i 
separeringsdelens ovre del, i den nedre delen samt i spraylansar. Vid utforingsformer 
med separeringsdel i endast en del kan pa motsvarande satt tankas att infora den i 

25 huvudsak vattenfria vatskan via spraylansar/dysor och/eller som kylande/vatande vatska 
pa separeringsdelens insida, eller att separeringsdelens insida kyles/vates med 
vattenhaltig vatska, t.ex. kondensat. Fackmannen kan latt se bur de olika vatskoma kan 
fbrdelas och utnyttjas i samband med olika apparatutformningar. 

30 Uppfiimingen ar ej begransad av ovan redovisade utforingsformer, utan kan varieras 
inom ramen for de eflerfoljande patentkraven. Anordningen kan t.ex, aven utnyttjas i 
samband med understokiometrisk forgasning av andra avlutar an konventionell svartlut, 
t.ex, sulfitavlutar, blekeriavlutar eller svartlut med kaliumbas. Vidare kan gronlutsbadet 
ersattas med ett vitlutsbad, da processen utformas fbr att undvika kausticering och 

35 istallet direktproducera en vitlut med hog sulfiditet, t.ex. enligt WO91/08337 eller 
EF617 747. 
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PATENTKRAV 



1 . Forfarande vid utvinning av kemikalier och energi ur avlut erhallen vid kemisk 
massaframstallning, varvid aviuten fbrgasas understokiometriskt under bildning av 

5 dels atminstone en fas av fast och/eller smalt material, samt dels atminstone en fas 

av brannbart gasformigt material, varefter sagda faser kyles genom direktkontakt 
med ett kylmedium (9), varefter faser av fast och/eller smalt material separeras fran 
sagda faser av brannbart gasformigt material for att losas och samlas upp som en 
prodiaktvatska, i ett produktvatskebad (11), kannetecknat av att sagda 

10 kylmedium (9) utgdres av ett huvudsakligen vattenfritt kylmedium, vilket 

kylmedium atminstone delvis forangas eller krackas, varvid fbrangat/krackat 
kylmedium avdrages (20) tillsammans med sagda fas av brarmbart gasformigt 
material, samt att kylmedium (9), efter forangningen/krackningen, hojer 
varmev^rdet hos det brannbara gasformiga materialet relativt varmevardet pa de 

15 brannbara gasformiga materialet utan tillsats av det huvudsakligen vattenfria 

kylmediet. 

2. Forfarande enligt krav 1 kannetecknat av att sagda kylmedium (9) utgores 
av en flytande gas, vilken foretradesvis valjes ur gruppen som bestar av kvave, 

20 metan, propan och andra kolvaten, vilka ar gasformiga vid NTP. 

3. Forfarande enligt krav Ikannetecknat av att sagda kylmedium (9) utgdres 
av en organisk vatska, vilken foretradesvis valjes ur gruppen som bestir av 
terpentin, tallolja, metanol och andra alkoholer, vilka ar vatskeformiga vid NTP. 

25 

4. Forfarande enligt nagot av ovanstaende krav, kannetecknat av att sagda 
kylmedium (9) utvinnes i processen for sagda kemiska massaframstallning eller i 
processen for utvinning av kemikalier och energi fran aviuten. 

30 5. Forfarande enligt nagot av ovanstSende krav, kannetecknat av att kontakt 
mellan sagda brarmbara gasformiga material och sagda produktvStska undvikes. 

6. Forfarande enligt nagot av ovanstaende krav, kannetecknat av att sagda 
kylmedium (9) sprayas in i den vid forgasningen bildade blandningen av fast 
35 och/eller sm^t material och brannbart gasformigt material, foretradesvis i samband 

med att dessa tv& materialfaser separeras (8, 25) fran varandra. 
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7. Forfarande enligt nSgot av ovanstiende krav, kannetecknat av att kylningen 
med sagda i huvudsak vattenfria kylmedium (9) utfores som ett forsta steg i 
samband med att de vid forgasningen bildade materialfasema separeras fran 
varandra, varefter ytterligare kylning utfores i ett andra steg med ett andra 
kylmedium (10), viiket andra kylmedium huvudsakligen utgores av vatten. 

8. Forfarande enligt ndgot av ovanstSende krav, kannetecknat av att 
separationen i separeringsdelen utgcSr en del av det totala reaktionsutrymmet, i viiket 
reaktionsutrymme vasentligen likformig temperatur bibehalles, vilken temperatur 
motsvarar fSrgasningstemperaturen. 

9. Forfarande enligt krav 8, kannetecknat av att en inert gas tillfores strax 
ovanfor produktvatskebadets yta, f5r bildande av en skyddande kudde over 
produktvatskebadet varigenom karbonatisering av kokande och stankande gronlut 
fran produktvatskebadet forhindras. 

1 0. Forfarande enligt krav 9, kannetecknat av att ytterligare kylning utfores 
medelst sagda produktvatska (11), foretradesvis i form av en vatskefilm pa en vagg 
anordnat omedelbart fore det att det fasta/smalta materialet nar produktvatskebadet. 
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SAMMANFATTNING 



Forfarande vid utvinning av kemikalier och energi ur aviut erh^IIen vid kemisk 
massaframstallning, varvid avluten forgasas understokiometriskt under bildning av dels 
en fas av fast och/eller smalt material, samt dels en fas av brannbart gasformigt material, 
varefter sagda faser kyles genom direktkontakt med kylmedium (9), separeras fran sagda 
fas av brannbart gasformigt material for att losas och samlas upp som en produktvatska, 
i ett produktvatskebad (11). Enligt uppfinningen utgores sagda kylmedium (9) av 
huvudsakligen vattenfritt kylmedium vilken efter krackning/fbrangning hojer 
varmevardet i det avdragna (20) braxmbara gasformiga materialet. 
Pa detta satt fbrbattras processen samtidigt som de brSnnbara gasema kan utnyttjas mer 
effektivt i syfte att exempelvis generera energi. 
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